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Anotace bakalářské práce 
 
    Nováček Petr. Dvoučelisťová brzda pojezdu jeřábu ovládaná elektrohydraulicky. 
Ostrava: katedra částí a mechanismů strojů, Fakulta strojní VŠB-Technická univerzita Ostrava, 
2009, 31 stran, Bakalářská práce, vedoucí Ing. Milan Výtisk. 
 
Bakalářská práce se zabývá návrhem dvoučelisťové brzdy pro pojezd jeřábu. V první části 
je proveden průzkum trhu a popis funkce navrženého řešení brzdy. Jsou zde také popsány 
jednotlivé druhy brzd. 
 
Ve druhé části probíhá samotný návrh, výpočet a kontrola dvoučelisťové brzdy pro pojezd 
jeřábu. Brzda je navrhována tak, aby byla dodržena její funkčnost a zároveň konstrukce nebyla 




Annotation Bachelor thesis 
 
Nováček Petr. Electrohydraulic Double-shoe Brake of Crane Travel. Ostrava:  
Department of Machine Parts and Mechanisms, Faculty of Mechanical Engineering  
VŠB Technical university of Ostrava, 2009, 31 pages. Bachelor thesis, head Ing. Milan Výtisk.  
 
This Bachelor thesis deals with the design of a Double-shoe Brake of Crane Travel. In the 
first part market research including other kinds of breaks is carried out and the function of the 
proposed solution of the break described. 
 
In the second part the proper design, calculation and testing are researched. The brake is 








Seznam použitého označení 
b – šířka brzdového kotouče [mm] 
b0 – šířka obložení [mm] 
b1 – vzdálenost čepu čelisti od brzdového kotouče [mm] 
n – otáčky motoru [1/min] 
v1 – vůle mezi čelisti a brzdovým kotoučem [mm] 
v – pojezdová rychlost [m/min] 
vI – střední rychlost plochy věnce [m/s] 
vII – střední rychlost plochy náboje [m/s] 
l – výška bočnice [mm] 
l0 – délka obložení [mm] 
a – výška středu brzdového kotouče [mm] 
e – šířka převodového trojúhelníku [mm] 
d – výška převodového trojúhelníku [mm] 
t – vzdálenost čepu bočnice od vrchního čepu odbrzďovače [mm] 
s – vzdálenost čepu bočnice od spodního uložení odbrzďovače [mm] 
s0 – tloušťka obložení [mm] 
h1 – výška zdvihu odbrzďovače od podstavy brzdy [mm] 
h – výška zdvihu odbrzďovače od jeho uložení [mm] 
f – součinitel tření mezi čelisti a brzdovým kotoučem [-] 
t1 – maximální teplota pro Ferodo [°C] 
t2 – teplota okolí [°C] 
bv – šířka věnce brzdového kotouče [mm] 
f1 – plocha věnce [mm] 
f2 – plocha náboje  [mm] 
tb – doba brzdění [s] 
z – počet brzdění za hodinu [-] 
q – měrné opotřebení pro Ferodo  [cm3/kh] 
z1 – maximální počet zabrzdění [-] 
dč – průměr čepu [mm] 
s2 – šířka bočnice [mm] 
p – tlak [MPa] 
pDov – dovolený tlak [MPa] 
g – šířka úchytu šroubu [mm] 
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d3 – průměr jádra šroubu [mm] 
ks – bezpečnost šroubu [-] 
d2 – střední průměr závitu [mm] 
z2 – Minimální počet závitů matice  [-] 
h2 – výška matice  [mm] 
 
D – průměr brzdového kotouče [mm] 
P – výkon motoru [kW] 
F – brzdná síla odbrzďovače [N] 
Mu – brzdný moment odbrzďovače [N.m] 
W1 – množství tepla odvedeného za hodinu vyzařováním [W] 
C1 – součinitel vyzařování pro leskle obrobenou ocel [-] 
C2 – součinitel vyzařování pro matně oxidovanou ocel [-] 
S1 – leskle obrobená, čelistmi nezakrytá vnější plocha brzdového kotouče [m2] 
S2 – postranní plochy brzdového kotouče, bez vnitřní plochy věnce [m2] 
W2 – množství tepla odvedeného přestupem do vzduchu za klidu [W] 
S3 – celková plocha brzdového kotouče bez části zakrytých čelistmi [m2] 
Dv – průměr věnce [mm] 
W3 – množství tepla odvedeného přestupem do vzduchu při pohybu [W] 
S4 – vnější i vnitřní plochy brzdového věnce [m2] 
DK – průměr náboje [mm] 
W – celkové odvedené teplo [W] 
Ab – práce  brzdy [kg .m] 
Mu1 – ubrzděný moment brzdy [N.mm] 
N –síla od čelisti [N] 
Wc – množství vyvozeného tepla [W] 
Q – opotřebení třecích ploch [cm3] 
As – práce brzdy v jednotkách  [k.hod] 
P – síla na obvodu brzdového kotouče [N] 
K – síla ve šroubu [N] 
R – síla v čepu podstavy [N] 
Re – mez kluzu [MPa] 
H1 – výška závitu [mm] 
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η - účinnost [-] 
λ - celkový převod [-] 
ϖ - uhlová rychlost [rad/s] 
α1 – součinitel přestupu tepla při volném proudění vzduchu [kcal/m2.°C.h] 
ε - poměrná pracovní doba zdvihu [%] 
τs – napětí ve střihu [MPa] 
τDov – dovolené napětí ve střihu [MPa] 
σt – napětí v tahu [MPa] 
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Předmětem mé bakalářské práce je návrh dvoučelisťové brzdy pro pojezd jeřábu, která bude 
ovládaná elektrohydraulicky. Provedu určení velikosti brzdového kotouče a návrh pákového 
mechanismu, který musí splňovat podmínku převodu a dovolenou vůli mezi brzdovou čelistí 
a brzdovým kotoučem. Dle navrženého pákového mechanismu určím typ odbrzďovače. 
Navrženou brzdu zkontroluji na oteplení a vypočtu životnost obložení. Jako poslední 
zkontroluji otočné čepy, které jsou namáhany na střih od přítlačné síly a stavěcí šroub 



























2. Rozdělení a popis používaných brzd 
2.1 Rozdělení brzd  
     2.1.1 Jednočelisťové brzdy 
Používají se nejvýše pro ruční pohon. Pro pohon motorem se nehodí, protože čelist vyvozuje 
jednostranný tlak na brzdový kotouč.  
   
      2.1.2  Dvoučelisťové brzdy.  
Nejpoužívanější u jeřábu, konstrukce brzdy může být provedena s čelistmi napevno 
uloženými nebo v patách otočně uložené.  
                       
Obr. 2.1 Dvoučelisťové brzdy s otočně uloženými čelistmi 
 
Brzdové čelisti mohou být buď pevně spojeny s hlavními pákami nebo otočně uloženy na 
čepu. Pevné čelisti mívají jen brzdy pro lehký provoz . Používá se několik druhů obložení. 
Např. čelist obložená ferodem bývá otočně uložená na čepu hlavní páky a dělá se litinová 
nebo svařovaná z plechu. Pokud je ferodové obložení k čelisti přinýtováno, mohou být 
čelisti zakončeny bez přechodu. K přinýtování se používají: Trubkové nýty tlustostěnné 
( ČSN 02 2381 ) nebo nýty s plochou hlavou (ČSN 02 2330). Materiál nýtu bývá měď, 
mosaz nebo hliník.  
Při opotřebení obložení dochází ke zmenšováni tloušťky obložení a následně může dojít 
k zadření nýtů do brzdového kotouče a jeho poškození. Z tohoto důvodu se používá 
připevnění obložení tzv. zamáčknutím na ostré záseky a pojištění páskem se dvěma šrouby. 
Dále je možno použít připevnění pomocí lepení. 
 
Páky brzd mají být dostatečně tuhé, aby nepružily. Proto jejich namáhání ohybem nebývá 





Otvory pro čepy musí být dostatečně zesíleny, aby se nevytloukaly. Čepy musí být 
dostatečně dimenzovány z tvrdého materiálu a nejlépe povrchově kaleny.  
Každá brzda musí být regulovatelná alespoň v jednom svém členu, aby se dalo vyrovnat 
opotřebení brzdového obložení. To se zajišťuje zpravidla horním táhlem, které se dá 
zkracovat nebo prodlužovat. Stejnosměrné odlehnutí obou čelistí od kotouče se zajišťuje 
nastavitelnými šrouby.  
Výměna obložení. Pro případ výměny a seřízení brzdy je potřeba zajistit snadnou 
přístupnost ke všem částem které se seřizují nebo vyměňují. Čelisti je dobré navrhovat tak, 
aby byly vyměnitelné bez rozebrání celé brzdy.  
 
 2.1.3  Kotoučové brzdy 
V dnešní době jsou hodně používané. Jsou méně náročné na potřebný montážní prostor, mají 
větší účinnost, k brzdění dochází na bočních plochách brzdového kotouče 
 
Obr. 2.2 Kotoučový brzda ovládaná Eldrem 
2.2 Popis funkce dvoučelisťové brzdy 
V podstavci jsou uloženy hlavní páky s brzdovými čelistmi. K zajištění stejného odlehnutí 
slouží dvojramenná páka regulovatelná šroubem. Sílu vyvozuje elektrohydraulický 
odbrzďovač. Elektrohydraulický odbrzďovač nadzvedává páku , která pomocí táhla  rozevře 
obě čelisti. Táhlo  je spojeno s čelistmi , takže je možnost brzdu seřizovat.  
V příloze č. 4 je fotodokumentace brzdy mostového jeřábu s nosností 12,5 t. 
 
Obr. 2.3 3D model navržené dvoučelisťové brzdy 
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3. Určení velikosti brzdového kotouče 
Velikost brzdového kotouče určím z literatury [1] z tabulky strana 332,  podle zadaného 
výkonu motoru P=15 kW, otáček motoru n=750 ot/min a rychlosti v = 90 m/min  
Volím: 
    … průměr kotouče D=250 mm 
 … šířka kotouče     b=80 mm 
 
Brzdový kotouč 
výkon pojížděcího motoru [kW] při otáčkách n 1 [ot/min] a při pojížděcí rychlosti v 
[m/s] 
n=570 n=750 n=960 Průměr 
D Šířka b 90 120 180 90 120 180 90 120 180 
250 80 13,2 9,5 6,6 14,7 11 7,3 16,2 12,5 8,1 
320 100 14,7 17 11 24,2 19 12,5 27,2 21,3 14 
400 125 36,7 29,4 20 41 33 22 47,8 38 25,7 
500 160 59 47,7 33 66 53,5 37 77 62,5 43,3 
630 200 95 81 59 110 92 66       
800 250 134 132 101 184 154 118       
Tab. 3.1 Výkony motoru odpovídající průměrům brzdových kotoučů pojížděcích brzd 
 pro:(80-100 zabrzdění v hodině, η =80%) 
 
 






4. Návrh pákového mechanismu 
Pro určení velikosti brzdového kotouče si navrhnu pákový mechanizmus, který volím 
s ohledem na celkový převod λ, který nemá být příliš velký, aby při zdvihu h brzdového 
magnetu bylo odlehnutí v na obou stranách čelisti dostatečné, tj. pro mnou zvolený 
brzdový kotouč s průměrem D=250mm  (1,5 – 2)mm. 
 
Obr. 4.1 Návrh pákového mechanismu 
        

































4.1  Výpočet celkového převodu od elektrohydraulického odbrzďovače 
Celkový převod vypočtu podle literatury [1] z navržených rozměrů, které jsou patrné  















sλ   (4.1) 
  
 
4.2  Výpočet vůle mezi čelistmi a brzdovým kotoučem 
Vůli mezi čelisti a brzdovým kotoučem vypočtu podle literatury [1], kde h1 je zdvih 
elektrohydraulického odbrzďovače od podstavy brzdy a λ, je celkový převod brzdy , který 













= ηλ            (4.2) 
Vyhovujev ⇒−∈ )25,1(1  
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5. Výpočet potřebné síly a určení typu odbrzďovače 
Brzdu pohání elektrohydraulický odbrzďovač, který musí být schopen vyvinout stejnou nebo 
větší sílu než je potřebná k ubrzdění daného zařízení.  
 
Obr. 5.1 Elektrohydraulický odbrzďovač 
 
 













Následně podle literatury [1] se dá ubrzděný moment vypočíst také ze vztahu 
ηλ ⋅⋅⋅⋅= fFDM u   (5.2) 
 
Z rovnice 5.2 si vyjádřím potřebnou brzdnou sílu, kterou musí být zvolený odbrzďovač 

















eλ  (podle Obr. 3.1) 
         f….. = 0,35 (podle literatury [1]) 
 
Z vypočtené síly ze vztahu (5.3) si pomocí podnikové normy VN 03 0113  
 (tab.1 Parametry a rozměry brzdy) zvolím elektrohydraulický odbrzďovač EP50/50 P50 
s maximální brzdnou silou F= 500 N a brzdným momentem Mu=291,5 N.m 
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6. Kontrola brzdy na oteplení 
Brzdění se uskutečňuje třením čelistí o brzdový kotouč. Při tření vzniká teplo, které musí být 
schopen brzdový kotouč odvést jednak vyzařováním a jednak přestupem do okolního 
vzduchu.  
 
6.1 Výpočet vyvozeného tepla 
Teplo, které se při brzdění skutečně vyvine, si vypočtu z práce brzdy, která se podle [1] 
vypočte. 
            
2
1
1 ⋅⋅⋅= bub tMA ω    (6.1) 
Kde : ubrzděný moment, který je brzda schopná vyvinout na kotouč, je    
mmNDfFM u ⋅=⋅⋅=⋅⋅= 4375025035,05001       (6.2) 
 













   (6.3) 
Dobu brzdění tb volím po domluvě s vedoucím bakalářské práce 0,5 s  
 









=⋅=⋅=    (6.4) 
 
Z důvodu použití starší literatury je potřeba provést přepočet starých jednotek do dnes 
používaných jednotek soustavy SI. 






6.2 Výpočet odvedeného tepla 
Odvedené teplo je teplo, které je brzdový kotouč schopen odvést pomocí ploch. Odvod tepla 
probíhá vyzařováním, přestupem do vzduchu za klidu a přestupem do vzduchu při pohybu. 
 
 6.2.1 Výpočet množství tepla odvedeného za hodinu vyzařováním 






























  (6.5) 
Kde: C1…volím 1,3 podle literatury [1] 
 C2…volím 4,3 podle literatury [1] 
 t1…pro ferodo =131°C 
 t2…teplota okolí =35°C 
 
Výpočet plochy S1: 






mbDS =−⋅⋅⋅=−⋅⋅⋅= pipi    (6.6) 
Kde: D…0,25m 
 b… 0,08m 
 





2 mDS =⋅⋅=⋅⋅= pipi    (6.7) 
 






























Z důvodu použití starší literatury, je potřeba provést přepočet starých jednotek do dnes 
používané soustavy SI. 





6.2.2 Výpočet množství tepla odvedeného přestupem do vzduchu za klidu 
Množství tepla odvedeného přestupem do vzduchu za klidu vypočtu podle literatury [1]  
dle vztahu 
)1()( 21312 εα −⋅−⋅⋅= ttSW    (6.8) 
 
Kde:   α1…volím Chmkcal °2/5  podle literatury [1] 
           ε…40% 
 
Výpočet vnitřní plochy věnce: 
20415,006,022,0 mbDvěěnceplochavnitřni VV =⋅⋅=⋅⋅= pipi    (6.9) 
 
Obr. 6.1 Rozměry brzdového kotouče 
Výpočet plochy S3: 
2
213 472,00415,0393,0038,0 mvěěnceplochavnitřniSSS =++=++=  (6.10) 
 
Nyní dosadím do rovnice (6.8) a vypočtu teplo odvedené přestupem do vzduchu 
 
hodkcalW /6,141)4,01()35135(472,052 =−⋅−⋅⋅=  
Provedu přepočet starých jednotek do dnes používaných jednotek soustavy SI. 
























6.2.3 Výpočet množství tepla odvedeného přestupem do vzduchu při pohybu 























14,6)( III vfvfnDSttW piε  (6.11) 
  
Výpočet plochy S4: 
2
4 104,0)06,022,008,025,0()( mvěěncplochavnitřnibDS =⋅⋅+⋅=⋅+⋅= pipi  (6.12) 
 
Kotouč rozdělím na dvě plochy podle obr. 6.1 a vypočtu jejich obsah a střední rychlost. 
Výpočet plochy f1: 
 
( ) ( ) 222221 0285,011,022,044 mDDf KV =−=−= pipi    (6.13) 









































mDf K =⋅=⋅= pipi    (6.15) 


















   (6.16) 
 
 
































6.2.4 Výpočet celkového odvedeného tepla 
Celkové odvedené teplo, které je kotouč schopen odvést, dostanu sečtením výsledků  
z rovnic (6.5, 6.8, 6.11). 
WWWWW 12,80225968,16444,378321 =++=++=    (6.17) 
 
6.3 Porovnání: 
Odvedené množství tepla je větší než vyvozené množství tepla (802,12 W >318,5 W), takže 
teplota brzdového kotouče nedostoupí maximální povolené teplotě obložení 135°C a nedojde 
























7. Kontrola životnosti obložení 






=  .   (7.1) 
 
7.1 Výpočet opotřebení třecích ploch 
Opotřebení vypočtu z šířky obložení b0= 80mm, délky obložení l0= 120mm a tloušťky  
obložení s0= 8mm. 
3
000 6,1538,012822 cmslbQ =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=    (7.2) 
 
7.2 Maximální počet zabrzdění z 
Pro tento výpočet musím přepočíst práci brzdy při každém zabrzdění Ab [kg.m] na práci 
As [k.h]. 
 
Jestliže [ ] mkghk ⋅=⋅⋅=⋅ 2700006060751  bude práce brzdy v hodinových koních.  
hkAA bs ⋅⋅=== −3101006,3270000
16,837
270000
   (7.3) 
 












z    (7.4) 
Kde q je měrné opotřebení pro Ferodo z [1] q=0,2 cm3/k.h. 
 






==    (7.5) 
t. j. při 8 hodinové směně celkem dní387
8
3096
=    (7.6) 
 







8. Výpočet otočných čepů a stavěcího šroubu 
Před samotnou kontrolou čepů a stavěcího šroubu si musím určit síly, které na tyto části 
působí. 
 
8.1 Určení zatěžujících sil 
Tyto síly určím graficky ze silového diagramu. 
 
Obr. 8.1 Působení sil 
 
Sestrojení silového obrazce 
Určím si libovolný bod. Od tohoto bodu sestrojím sílu N.f  a na ni kolmou sílu N. Při 
dokončení trojúhelníku je jeho přepona síla S, která působí na otočné čepy čelisti.  
Z počátečního bodu vytvořím rovnoběžky s osou stavěcího šroubu a úhlopříčkou 
převodového trojúhelníku. Mezi tyto rovnoběžky vynesu maximální sílu odbrzďovače Q  
a dostanu další hledaný bod. Po spojení tohoto bodu s průsečíkem síly S a N, dostanu 




Obr. 8.2 Silový diagram 
    
Brzdící sílu vypočtu z maximální síly odbrzďovače, převodu pákového mechanismu a 
účinnosti. 
    NFN 38808,010485 =⋅⋅=⋅⋅= ηλ    (8.1) 
Sílu na obvodu brzdícího kotouče vypočtu dle [1] str. 332. 
    NfNP 271635,0388022 =⋅⋅=⋅⋅=    (8.2) 
Sílu pod brzdovou čelistí NfN 135835,03880 =⋅=⋅    (8.3) 
Maximální síla odbrzďovače Q = 500 N 
Síla působící na čepy čelistí S = 4111 N 
Síla působící na čepy podstavy R = 2864 N 

















8.2 Výpočet čepů 
Velikost čepů volím φ16 mm z důvodu sjednocení a tyto čepy zkontroluji na střih a na 
otlačení. 
 
8.2.1 Výpočet otočného čepu čelisti 
 
Obr. 8.3 Uložení čepu čelisti 
 

















τ    (8.5) 
Z [2] volím MPadov 60=τ  pro materiál 11 600 ⇒≥ sdov ττ čep vyhovuje. 
 
Kontrola čepu na otlačení 













=    (8.6) 







8.2.2 Výpočet čepu spojující bočnici s táhlem 1 a táhlem 2 
U těchto čepů budou rozměry i materiál naprosto stejné jako u  čepu čelisti, jen působící  
síla F=K=1576 N. 
 

















τ    (8.7) 
Z [2] volím MPadov 60=τ  pro materiál 11 600 ⇒≥ sdov ττ čep vyhovuje. 
 













=    (8.8) 
Z [2]volím MPapdov 30=  pro materiál 11 600 ⇒≥ ppdov  čep vyhovuje. 
 
 
8.2.3 Výpočet čepu spojující bočnici s podstavou 
U těchto čepů budou rozměry i materiál stejné jako v předchozím bodě, změní se pouze  
zatěžující síla F=R=2864 N. 
 

















τ    (8.9) 
Z [2] volím MPadov 60=τ  pro materiál 11 600 ⇒≥ sdov ττ čep vyhovuje. 
 













=    (8.10) 







8.2.4 Výpočet čepu spojující táhlo 1 s převodovým trojúhelníkem 
 
Obr. 8.4 Uložení čepu táhla 
Kontrola na střih 
Tuto kontrolu není nutno provádět, protože se změnila jenom délka čepu, která na tuto 
kontrolu nemá vliv. Smykové napětí bude proto stejné jako v rovnici (8.7). 
 













=    (8.11) 
Z [2]volím MPapdov 30=  pro materiál 11 600 ⇒≥ ppdov  čep vyhovuje. 
 
8.3 Výpočet stavěcího šroubu 
Ve šroubu působí síla K=1576 N která namáhá šroub na tah. Materiál šroubu volím  


































   (8.12) 
Z konstrukčních důvodů a vzhledem k velikosti brzdy volím šroub se závitem M20x2,5. 
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8.4 Výpočet minimální výšky matice 
Vyjdu z podmínky pro dovolený tlak, ze které si vyjádřím počet závitů pro šroub M20x2,5, 
kde střední průměr závitu d2=18,376 mm, dovolený tlak pro materiál šroubu 11 600   
pDOV= 20 MPa podle [2] a osová síla ve šroubu K= 1576 N. 







































=    (8.14) 
 
mmpzh 525,25,201,12 =⋅=⋅=    (8.15) 




V této bakalářské práci jsem provedl průzkum trhu, kde jsem rozdělil používané brzdy  u 
pojezdu jeřábu a popsal jejich funkci. Dále jsem navrhl vlastní řešení dvoučelisťové brzdy, 
která bude ovládaná elektrohydraulicky. Provedl jsem všechny potřebné kontroly pro 
zaručení správné funkce brzdy.  
Po dokončení všech potřebných výpočtů jsem vypracoval výkresovou dokumentaci. Podle 
zadání jsem vypracoval sestavný výkres dvoučelisťové brzdy viz. Příloha. 
Brzda SB3KSS04-S01 se seznamem položek SB3KSS04-K01 a jeden výrobní výkres viz. 
Příloha Čelist SB3KSS04-K01. V seznamu položek jsou uvedeny také čísla výkresů 
ostatních vyráběných dílů, aby bylo jasné, že tyto díly potřebují samostatnou výkresovou 
dokumentaci, i když jejich výkresy nejsou součástí bakalářské práce. 
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